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(3) Vorrichtung zur Erzeugung eines storungsfreien Luftmengenstroms 

(57) Einc Vorrichtung zum Erzeugen eines Fluidstroms mit 
einem vorgebbaren Mengenstrom zum Untersuchen ei- 
nes Pruflings weist eine Pumpe auf, mit deren Hilfe in ei- 
ner Duse eine kritische Luftstromung erzeugt werden 
kann. Auf der von der Pumpe abliegenden Seite der Duse 
verzweigt sich der Fluidstrom in einen Strom durch den 
Prufling und einen weiteren Strom durch eine verstellba- 
re Bypasseinrichtung, die eine Fluidmengenmefteinrich- 
tung enthalt. 
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In dcr modcrncn Technik gibl cs cine ganzc Rcihc von 
Pro/cssen. bei denen genau delinierte Fluidmengenstrome, 
bcispielswcisc (Jasmengensirome, vcrwcndcl werden. Diesc 
genaue Einsiellung dcr Gasmengenstrome geschiehl entwe- 
dcr durch Verwcndung cnlsprcchcndcr Sicllcinrichlungcn 
odcr durch Verwcndung von cxakl kalihrierien Slromvcnli- 
Icn. Hin Bcispiel fur die Anwendung genauer Sirommen- 
genmeBgcrate sind bcispielswcisc die Lufimengenmesser, 
wie sic in modcrncn Kraft fahrzeugen verwendet werden, uni 
das exakle stochiomeirische Verhalinis von Lull zu Kraft- 
sioffeinzuslellen, damil kcine unnoligen Schadsloffc ausge- 
sioBcn werden. 

In alien Fallen isi es fiir den Herslclier erforderlich, die 
von ihm produzierlen Lufimengenmesser oder die Strom- 
vcntilc exakl zu kalibrieren, damil dieFehler, alsoentweder 
dcr McBfchlcr bci den Gcral.cn dcr crslcn An odcr dcr Do- 
sierungsfehler bej den Vorrichlungen der zweilen Art so 
klcin wie moglich gehalten werden. 

Bei der Kalibrierung von FluidnieBgeralen oder Slroni- 
veniilen Irelen nicht unbeachlliche lechnische Probleme auf, 
die von dem Kalibriergerat selbsi herruhren, mil dem bei- 
spiclsweise definierte Ruidmengensirome erzeugi werden 
sollen. Diesc Schwierigkeiien nehnien wegei] der Forderung 
zu. nicbt nur eine Fluidstroirnnenge, sondern einen ganzen 
Bereich von Fluidstrommengen, bereiistellen zu niiissen. 
Fiir gewohnlich niiissen beispiels weise LuftmengenmeBfuh- 
ler an inehreren Punklen ihres Arbeilsbercichs kalibriert 
werden. 

Fine Vorrichtung, urn gezieil einen beslimmten Luftmen- 
gensirom zu erzeugen, isi aus der DE-C-196 15 857 be- 
kannl. Bei dieser Anordnung arbeilet eine Saugpumpe an ei- 
nem Luftsammler, dcr iiber mehrere kalibrierte Diisen mil 
einem Luflverteiler verbunden isi. An der Saugseite des 
Luftverteilers isi der Prufling angeschlossen. Die Diisen 
sind einzeln absperrbar und haben den Vorteil, dass sie einen 
exakl definierten Luftmengenstrom erzeugen, wenn sie ini 
krilischen Bereich beirieben werden. Allerdings ist mit die- 
ser Anordnung nur eine gestufie Einsiellung des Luflmen- 
genstronis fiir den Prufling moglich. Uni eine konlinuierli- 
che Einsiellung zu erhalten, liegl parallel zu den Diisen eine 
weilere Verbindungsleilung zwischen dem Sammler und 
dem Verteiler, die einen Mengenniesser in Gestalt eines La- 
mi narflow-Elemenles enthall. Zwischen dem Laminarflow- 
Element und dem Sammler enthall diese Leilung eine Leck- 
luftleitung, die zur Aimosphare hin fuhrl und mehr oder we- 
niger gedrosselt werden kann. 

Da die Pumpe aufgrund ihrer Bauarl Schwingungen im 
Luftslrom erzeugi, die sich entgegen der Stromungsrichiung 
ausbreiien, gelangen diese Schwankungen als Schwingun- 
gen zum Prufling und beeinlrachtigen dorl die Messgenauig- 
kek. Zwar sind die Diisen in der Lage, die Ausbreitung die- 
ser akuslischen Storungen zu unterdrucken, doch gelangen 
sie iiber die regelbare Bypassleitung zum Prufling. Dabei isi 
der An lei 1, der durch die Schwingung hervorgerufen wird, 
dann besonders hoch, wenn bei sehr geringen Luftmengen 
gemessen wird, bei denen samlliche Diisen abgesperrt sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es deswegen, eine Vorrichlung 
zur Erzeugung eines Fluidstroms mil einem vorgebbaren 
Mengenstrom zu scharTen, die bei vergleichsweise geringem 
apparativen Aufwand eine sehr genaue Bemcssung des 
Mengenslroms gewahrleistel und bei der der Prufling weit- 
gehend frei von Schwingungen ini Fluid bleibl, die von der 
Pumpc hcrvorgcrufcnc werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 20 gelost. 



Bci einem Ausfuhrungsbeispicl dcr ncucn Vorrichlung 
bclindcn sich in dcr Sirontungsvcrbindung zwischen der 
Pumpc und dem Prii fling ausschlieBlich unverslellbarc 
Stromveniile, die in der Lage sind. recht gtil den Priifling 
5 akuslisch von dcr Pumpc zu enlkoppcln. Die slufenlose Vcr- 
stellung des durch den Prufling (licBendcn Fluidstroms ge- 
schieht durch eine Bypass- oder Leckluftlcilung, die zu dem 
Priifling parallelgcschaltet isi. Daniii wird crreichl, dass ge- 
rade bei niedrigen Fluidmengen fiir den Prufling ein mcn- 

10 gcnmaBig sehr groBcr Fluidanieil iiber die Lecklcitung zu- 
oder abslromi, je nach Arbeit sric hi ung der Pumpe. Wenn 
diese Lecklcitung vollslandig verschlossen ist. muss die ge- 
samic Fluidmenge, die durch das unverslellbarc Slromvenlil 
dem System eingepragt wird, iiber den Prufling slronten. Jc 

15 nachdem, wie stark, ausgehend von dieser Stellung, die 
Leek- oder Bypasseinrichlung geoffnel wird, verminderi 
sich der Fluidsirom durch den Priifling. 

Insbesondcrc dann, wenn fiir das unverslellbarc Slrom- 
venlil eine Einrichtung verwendel wird, die eine krilische 

20 Slromung ermoglicht, ist die Pumpc von dem Prufling aku- 
slisch vollslandig enlkoppelt, und zwar unabhangig von der 
Einsiellung der Bypass- bzw. Leckeinrichtung. Auf diese 
Weise ist eine storungsfreie Messung auch bei sehr kleinen 
Fluidmengen durch den Prufling moglich. 

25 Besonders einfach wird die Vorrichlung, wenn das Fluid 
Lufl isi und sowohl der Prufling als auch die Bypass- bzw. 
Leckeinrichlung zur freien Aimosphare hin fiihren. 

Je nachdem. wie groB der Hub in der Leek- oder Bypas- 
seinrichlung isi, die das verstellbare Slromvenlil enlhalt, ist 

30 es zweckmaBig, zwischen die Pumpe und der Fluidverzwei- 
gungseinrichlung noch weilere, wahlweise abschaitbare 
Stroinventile einzufiigen, die jeweils unverstellbar sind. 

Die neue Anordnung gesialtel es, auf einfache Weise zu- 
mindest an einer Stelle das verstellbare Slromvenlil in der 

35 Bypasseinrichtung zu kalibrieren. Hierzu geniigt es, den An- 
schluss fiir den Prufling abzusperren, womit dann die ge- 
samle Fluidmenge durch das versiellbare Slromvenlil slro- 
men muss. Da aufgrund des unverstellbaren Strom venlils 
diese Fluidmenge eingepragt wird, kann das verstellbare 

40 Slromvenlil bzw. die dorl vorhandene Fluidmengenmessein- 
richtung kalibriert werden. 

Wenn zwischen der Pumpe und der Ruidverteilereinrich- 
tung wenigslens zwei un verstellbare Stromventile enthall en 
sind, lassen sich gegebenenfalls sogar drei Arbeitspunkte 

45 der Fluidmengenmesseinrichlung in der Bypasseinrichlung 
kalibrieren. einfach indent diese unverstellbaren Stromven- 
tile abwechselndeingeschaltet werden bzw. gleichzeitig ein- 
geschaliet werden. 

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel sitzt zwischen 

50 dem Prufling und der Pumpe ein verslellbares Slromvenlil, 
das in einem Belriebsbereich einen Belriebszustand mit kri- 
tischer Slromung ennoglichl. Damil kann der Prufling enl- 
sprechend dem Belriebsbereich mit kritischer Slromung de- 
finierl mit einer enisprechenden Fluidmenge beaufschlagt. 

55 werden. 

Wenn der Versiellhub des versiellbaren, mil kritischer 
Stromung arbeitenden Strom venlils nichl ausreicht, kann 
zwischen dem versiellbaren krilisch arbeitenden Slromven- 
lil und dem Prufling cine Fluidvertcilereinrichtung angeord- 

60 net sein, an die zusaizlich eine Leek- oder Bypasseinrich- 
lung in Geslall eines weiteren verstellbaren Strom venlils an- 
geschlossen isi. Dieses weilere Stroniventil braucht nichl im 
krilischen Bereich zu arbeilen und dient als Bypasseinrich- 
lung zum Prufling, damil ein Teil der von dem krilisch arbei- 

65 ten den Slromvcntil des cingcpragl.cn Fluidstroms an dem 
Prufling vorbeigeleiiet werden kann. Durch diese MaB- 
nahme ist der Betriebsbereich nach unten in Richlung klei- 
nerer Fluidmengen fiir den Prufling erweiterbar. 
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Wcnn es durum gehi. dun Bciriebsbercich nach obcn in 
Rich lung auf gro Ijc rc Fluidmcngen zu erganzen, beslchl die 
Moglichkcil. cin wei lores kriiisch arbcitendes Siromvenlil 
zu do m verslellharcn kriiisch arbeiienden Siromvcnlil wahl- 
wc i so para 1 1 c 1 zu schal ion . 

Fm ubrigen sind Weiierbildungen dor Erlindung Gegen- 
siand von Unlcranspruchen. 

In dor Zeichnung sind Ausllihrungsbeispiele des Gegen- 
siandos dcrErfindung dargcsielti.. Hs zcigen: 

Fig. 1 cine Vorrichi.ung zum Erzeugcn cincs Fluidstronis 
fur cinon Prufling, in oiner schematischen tcilweise aufge- 
brochenon Darsiellung unier Verwondung von unversiellba- 
rcn kriiisch arbeiienden Stromventilen, 

Fig. 2 das eleklrische Ersatzschaltbild fur die Anordnung 
nach Fig. 1 und 

Fig. 3 eine Vorrichi.ung zum Erzeugcn eines Fluidstronis 
unier Verwendung cines versiellbaren kriiisch arbeiienden 
Siromvenlils, in schcmalischcr Darsiellung ahnlich Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt in einer toil weise aufgebrochencn Darsiellung 
eine Einrichtung I zur Erzeugung eines definierten Lull- 
mengenstroms zum Unlersuchen des Vernal tens eines Priif- 
lings 2. Zu der Einrichiung 1 gehoren als Hauptbesiandteile 
eine Fluid vert eilere in rich lung 3, eine Bypassanordnung 4 
sowie eine Pumpe 5. 

Die Fluidverieilereinrichiung 3 weist einen ersien An- 
schluss 6 auf, der uber ein Rohr 7 mil dem Prufling 2 ver- 
bunden ist. Dessen Einlass-Seile stent uber ein weiteres kur- 
zes Rohrstiick 8 mil einem Luftfilter 9 slromungsmaBig in 
Verbindung. 

Die Bypasseinrichlung 4 ist an einen zweilen Anschluss 
11 der Fluidverieilereinrichiung 3 angeschlossen. Drei wei- 
tere Anschlusse 12a, 12b und 12c stehen mil unverstellbaren 
Slromventilen 13a, 13b und 13c stromungsmafiig in Verbin- 
dung. 

In i Einzelnen sieht der Aufbau wie folgl aus: 
Ein Ei n 1 auf trie hter 14 ist uber ein Rohr 15 mil dem An- 
schluss 11 verbunden. Dem Einlauflrichler 14 ist gegebe- 
nenfalls ein nicht dargesielll.es Filler vor- oder nachgeschal- 
tet. 

Vor dem Anschluss 11 ist in dem Rohr 15 ein Absperr- 
und Drosselvent.il 16 angeordnet, das als verstellbaies 
Stromvent.il dient. Das Absperr- und Drosselvent.il 16 weisr 
eine in dem Rohr 15 gelagerte Drehachse 17 auf, an der eine 
Drosselklappe 18 befestigl ist. 

Auf der dem Einlauflrichler 14 zugekehnen Seite des Ab- 
sperr- und Drosselventils 16 befindet sich eine Luftmengen- 
messeinrichtung 19. Zu dieser gehort ein Differenzdruck- 
sensor, von dem lediglich seine beiden Sensoranschliissen 
20 und 21 gezeigl sind, die in das Rohr 15 hinein ragen. 
Uber die beiden Sensoranschliisse 20, 21 erfasst der Diffe- 
renzdruck sensor den Druckabfall an einem Laminarflow- 
Element 22 und wandelt das Differenzdruck-Signal in ein 
proportion ales elektrisches Signal um, das in einer schema- 
tisch angedcutelen Steuer- und Mcsscinrichlung 23 weiter 
verarbeitet wird, wie sich dies aus der unten stehenden 55 
Funktionsbeschreibung ergibt . 

Aus dem Druckabfall uber das Laminarflow-Elenieni 22 
wird in bekannter Weise der Luftdurchsatz (Menge und/oder 
Volumen) in dem Rohr 15 bestimmt.. 

Das un vers tell bare Stromventil 13a ist in einem Rohr 24a 
unlergebracht ist, das den Anschluss 12a der Luftverteiler- 
einrichtung 3 mil einem Anschluss 25a einer weileren Luft- 
verleilereinrichlung 26 verbindet. Die Luftverteilereinrich- 
tung 26 weist ferner einen Anschluss 27 auf, an den uber ein 
Rohr 28 die Saugscitc der Punipc 5 angeschlossen ist. 

Das unverstellbare Stromventil 13a hat die Form ahnlich 
einer Venturiduse. Die Diise 13a ist in Richtung auf die 
Fluidverteilereinrichtung 26 hin verschoben und es sind an 



ihr insgosaml drei Abschniiic zu crkennen: Ein liinlaufab- 
schniti 29a. eine Einschntirung 31a sowie ein irichioiiorn ti- 
ger Auslaufabschniu 32a. Der Einlaufabsehnitl 29a ist sehr 
viel kiirzer als der Auslaufabschniu 32a. Autierdem gohen 
> dicsc crwahnten Abschniiic glatt und verrundct ohnc 
Spriingo incinandcr Liber. Auf diesc Weise kann im Bercich 
der Einschnurung 31a, also an der schm aisle n S telle der 
Diise 12a, cine kritische Slromung erzcugl werden. Diesc 
kritische Slromung fiihrt dazu, dass die beiden Sciien des 
to Siromvenlils 12a akuslisch voneinander cntkoppelt sind. 

In Siromungsrichtung hinler der Diise 12a befindet sich 
ein Absperrvcntil 33a, das beispielsweise von einer Drossel- 
klappe 34a gebildcl isl. die mitlels einer Welle 35a in dem 
Rohr 24a schwenkbar gelagerl isl. Die Belatigung des Ab- 
15 sperrveniiis 33a erlblgt durch einen nicht gezeiglen Stellan- 
trieb, der von dor Steuer- und Messeinrichtung 21 gesleucrl 
wird. 

In Siromungsrichtung vor und hinler der Diise 12a sind 
jeweils zwei Drucksensoren 36a und 37a angeordnet, die 
20 den Druck vor und hinler der Diise 12a messen. Die beiden 
Drucksensoren 36a und 37a sind so gesi allot und angeord- 
net, dass sic den statischen Druck in der Lufl slromung erfas- 
sen, um fesistellen zu konnen, dass die Diise 12a auch tat- 
sachlich im kritischen Bereich mil Uberschallsiromung be- 
25 trieben wird. Dieser Betriebspunkl nianifeslierl sich in ei- 
nem best i mini en Mindest druckabfall liings der Diise 12a. 

Parallel zu dem Rohr 24a sind zwei weitere Rohre 24b 
und 24c angeordnet die die Fluidverieilereinrichiung 3 mil 
der Fluidverteilereinrichtung 26 verbinden. Diese beiden 
30 weileren Rohre 24b und 24c sind mil den beiden Luftverlci- 
lereinrichtungen 3 und 26 iiber entsprechende Anschlusse 
12b, 12c bzw. 25b, 25c verbunden. Die in den weileren Roh- 
ren 24b und 24c enthaltenen Bauteile entsprechen konstruk- 
tionsmaBig den Bauteile n in dem Rohr 24a ? weshalb deren 
35 Bauteile mil derselben Dezimalzahl, erganzl um den Buch- 
siaben b bzw. c bezeichnet sind. Die Erlauterung, soweit sie 
im Zusammenhang mil den Bauteilen in dem Rohr 24a ge- 
geben isl, gilt auch fur die an deren beiden Rohre 24b und 
24c. Die Unterschiede besichen darin, dass beispielsweise 
40 der Luftmengen strom, der durch die Duse 13a gelangen 
kann, ein anderer ist wie der in der Diise 13b, wobei der 
Strom durch die Diise 13c wiederum eine andere GroBe hat. 
Beispielsweise ist eine Stufung moglich von 1:2:4. An- 
dere Stufungen sind ebenfalls moglich, beispielsweise 
45 1:1:2. Welche Stufung verwendet wird, richlei sich in er- 
ster Linie nach dem Bereich, der iiberdeckt werden soli und 
dem Verh alien der Bypasseinrichlung 4. 

Im Einzelnen ergibt sich die Dimensionierung der Diisen 
13a. 13b und 13c sowie der Bypasseinrichlung 4 aus der 
50 nachfoigenden Funktionsbeschreibung. 

Die Einrichtung nach Fig. 1 arbeitet folgendermaBen: 
Bevor der Priifling 2 auf sein Verhallen hin untersucht wird, 
ist. es zweckmaBig, die Einrichtung I selbst zu kalibrieren. 
Zu diesem Zweck wird das Rohr 7 mil Hilfe einer nicht ge- 
zeigten Absperreinrichtung verschlossen und die Pumpe 5 
in Gang gesetzt, die daraufhin eine Saugluftstromung er- 
zeugt, d. h. es wird iiber den Einlauflrichler 14 AuBenluft 
angesaugl. In dem Kalibrierbetrieb sind z. B. die beiden Ab- 
sperrvenlile 33a und 33b geschlossen, wahrend das Absperr- 
ventil 33c geoffnet ist. Auf diese Weise wird entsprechend 
der Geometric des unverstellbaren Siromvenlils 13c ein 
Lufunengensirom erzeugt. Dieser Luftmengen strom ist von 
der Fordcrlcistung der Pumpe 5 unabhangig, sobalcl sich in 
der Einschnurung 31c eine kritische Slromung ausgebildet 
65 hat. Dies wird mil Hi lie der beiden Drucksensoren 36c und 
37c erfasst. Zufolge dieser kritischen Stromung konnen sich 
auch Schwingungen. die in der Luflsaule durch die Pumpe 5 
erzeugt werden, nur bis zu der Einschniirungsstelle 31a in 
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der Diise 13c ausbrciicn. Die Schwingungcn kdnncn diese 
(ircn/.e nichi iiherwinden unci konncn sich folglich nichl bis 
in die Luflvericilercinrichiung 3 hin ausbrciicn. 

On die von der Punipc 5 gelorderte Luliniengc sirikt 
durch die Diisc 13c begrcnzl isi und diese Luftmenge bci gc- 
gebener Temperalur bckannl isl, lassl sich so die Lufinicn- 
gcnmesseinrichiung 20 kaiibricrcn, wenn das zugchorige 
Laminarllow-Hlcnienl 22 einen linearcn Belriebsbcrcich 
aufweisi, in den die von der Duse 13c definiene Lufimengc 
fall I. Somil isi mil Tlilfe des unverslellbaren Stromveniils in 
Cjesialt der Diisc 13c eine Kalibrierung an mindestens eincm 
Mcsspunki der Lufiniengenniesseinrichiung 19 moglich. 

lur den Fall, dass der Messbcreich des Lain in arflow-E le- 
mon les 22 auch noch die Stromungsmenge umfasst, die bei- 
spielsweise von der Duse 13b erzeugl wird, kann eine Kali- 
brierung an eine in zwei ten Belriebspunkl erfolgen, indem 
das Abspcrrvenlil 33c geschlosscn und das Absperrveniii 
33b geoffnel wird. Da auch die Diisc 13b ini kritischen Bc- 
reich belriebcn wird, wird auf diese Weise ein definierler 
Lulimcngenslrom in der Einrichiung induziert bzw. demSy- 
sleni aufgepragl. 

Nachdeni auf diese Weise eine Kalibrierung s I altge fun- 
den hat. beginnt der eigenlliche Messbelrieb, wozu die Vcr- 
hindung /.wischen der Luftverteilereinrichtung 3 und deni 
Priilliiig 2 geolTnel wird. Zuin Testen des Priiflings 2 ini un- 
icrcn Lulimengenbereich werden die Absperrventile 33a 
und 33b geschlossen, wahrend das Absperrveniii 33c geoff- 
nei isi. Dainii isl die Verbindung zwischen derPumpeS und 
jeneni unverslellbaren Stronivenlil 13c geoffnel, das die 
kleinsie Luftmenge induziert. 

Diese von der Pumpe 5 Liber die Diise 13c angesaugte 
Lull sei/.i sich aus zwei Lufistromungen zusammen, nam- 
lich eine, die uber den Prufling 2 in die Fluidverteilerein- 
richumg 3 gelangt, und einen weiteren Luftstrorn, der uber 
die liy passeinrichtung 4 komml. 

Durch Verstellen des Absperr- und Drosselventils 16, das 
a!s versie II bares Strom ventil wirkt, kann der Strom ungswi- 
dersiand in der Bypasseinrichtung 4 verandert werden. Je 
weiicr das Slromventil 16 geoffnel isl, umso kleiner isl der 
Siromungswiderstand in der Bypasseinrichtung 4, d. h. 
umso mehr Lufi wird uber die Bypasseinrichtung 4 ange- 
saugl und umso weniger Luft gelangt durch den Prufling 2. 
Der Siromungswiderstand in der Bypasseinrichtung 4 hat 
auch bci voliig geoffnetem Absperr- und Drosselventil 16 
eine endliche GroBe. Die Stromung durch den Prufling 2 
kann durch Offnen des Absperr- und Drosselventils 16 nichi 
bis auf null abgesenkt werden. 

Da die von dein unverslellbaren Slromventil 13c aufge- 
praglc Lulimenge unabhangig von den Verhaltnissen vor 
dem liinlauf 29c der Duse 13c konstant isl, ergibt sich die 
GroBc des Lufimengenslroms durch den Priifling 2 als Dif- 
feren/. zwischen dem Luftniengensirom, der durch die Diise 
13c vorgegeben ist abziiglich dem Luftmengenstrom, der 
durch die Bypasseinrichtung 4 zustromt. Die Menge des 
durch die Bypasseinrichtung 4 zustromenden Luftstroms 
wird Liber das Laminarflow-Element 22 unter Zuhilfenalune 
des Differenzdruckmessers mil den beiden Sensoranschlus- 
sen 20, 21 gemessen. Bei gegebenem Siromungswiderstand 
des Laniinarflow-EIemenles 22 ist die durch dieses Lami- 
narflow-Element 22 stromende Luftmenge dem Druckabfall 
slrikt proportional. 

Um das Vernal ten des Priiflings 2 bzw. seine Kennlinie 
bci groBeren Luftmengenslromen zu erfassen, wird zuneh- 
mend das versiellbare Stronivenlil 16 geschlossen. Die Luft- 
menge, die iibcr die Bypasseinrichtung 4 zustromt, wird cnt- 
sprechend kleiner. Bei vollstandig geschlossenem Strom- 
vent il 16 ist die uber den Prufling 2 koinmende Luftmenge 
gleich dem Durchsatz des unverslellbaren Stroniventils in 
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(iesiali der kriliseh beiriebcnen Diise 13c. 

Da Liber die kriliseh belriebene Diisc 13c die Punipc 5 
akusiiseh abgekoppcli isl, kann ein vereleichsweise sehr 
schnelles F'inschwingen erreichi werden und auBcrdem kon- 
5 nen durch die Punipc 5 in der Luflsaule zwischen der Diisc 
13c und dem Priifling 2 kcinc Schwingungcn erzeugl wer- 
den, die zu Messfehlcrn fuhren wiirden. 

/um Messen bei hoheren Durchsaizen wird z. B. das Ab- 
spen veniil 33c geschlosscn und das Abspenveniil 33b ge- 
10 offnet. Durch Verstellen des verslellbaren Slromvenlils 16 
kann ein unierschiedlich groBer Lufiniengcnstrom iiber die 
Bypasseinrichtung 4 zustromen bzw. entsprechend der Luft- 
niengensirom durch Prufling 2 verminderl werden. 

Eine noch groBere Luftmenge lasst sich erreichen, wenn 

15 die beiden Absperrventile 33b und 33c geoffnel sind. Die 
groBie Luftmenge wird erzielt, wenn saniiliche Absperrven- 
tile 33a bis 33c in der Oflenstellung siehen. 

Wenn die Luftmenge, die durch den Prufling 2 slromt, 
wenn die By-Passe inrichtung 4 vollstandig geoffnel ist, 

20 noch zu groB isu kann zusatziich in dem Rohr 7 zwischen 
dem Prufling und dem Anschluss 6 ein weiieres verstellba- 
res Slromventil 38 vorgesehen werden. Durch mehr oder 
weniger starkes SchlieBen dieses Stroniventils 38 lasst sich 
die Luftmenge fur den Prufling 2 weiter drosseln, wobei die 

25 zusatzliche Luflinenge wie vorher durch die By-Passein- 
richtung 4 eingesaugt und dort gemessen wird. 

Fig. 2 zeigt ein elektrisches Ersatzschaltbild zur Veran- 
schaulichung des Verhaltens der Einrichiung 1 nach Fig. 1. 
Das elektrische Ersatzschaltbild enlhalt zwei eingepragte 

30 Stromqueilen 41 und 42. Diese Stromquellen 41 und 42 eni- 
sprechen beispielsweise den beiden unverstellbaren Stroni- 
ventilen in G est alt der Diisen 13b und 13c. Uber Sen alter 43 
und 44, die funktionsmaBig den Absperrventilen 33b und 
33c entsprechen, kann der von den Stromquellen 41 und 42 

35 erzeugle Strom wahl weise auf einen nichl linearen Wider- 
stand 45 gegeben werden. Dieser nichtlineare Widerstand 
45 entspricht funktionsmaBig dem Prufling 2. 

Parallel zu dem Prufling 2 in Gestall des Widerstandes 45 
liegt eine Serienschaltung aus zwei Widerstanden 46 und 47. 

40 Von die sen symbolisiert der Widerstand 47 den verblei ben- 
den Siromungswiderstand der Bypasseinrichtung 4, wenn 
das dort vorhandene verstellbare Slromventil 16 vollstandig 
geoffnel ist. Der Widerstand 46 isl ein verstellbarer Wider- 
stand, der theoretisch von unendlich auf null geregelt wer- 

45 den kann, wobei der Widerstand unendlich dem geschlosse- 
nen Strom ventil 16 entspricht. 

Beim Betrachlen des Ersatzschaltbildes nach Fig. 2 wird 
klar, wie der Sirom durch den Prufling 2 gesteuert werden 
kann: 

50 Es sei angenommen, dass der Schalter 43 geschlossen und 
der Schalter 44 geoffnel ist. Die Stromquclle 42 erzeugl ei- 
nen eingepraglen Strom, der von der auBeren Beschaltung 
unabhangig ist. Der Strom verzweigt sich an einem Schal- 
tungsknoten 48 in einen Strom durch den Priifling 45 sowie 

55 einen Strom durch die dem Prufling 45 parallelgeschaltete 
Serienschaltung aus den Widerstanden 46 und 47. Je kleiner 
der Widerstand des verslellbaren Widerstandes 46 einge- 
stellt ist, umso kleiner ist der Anieil des Stroms aus dem ein- 
gepraglen Strom, der durch den Widerstand (Prufling) 45 

60 flieBt und umso groBer isl der Strom, den die Bypasseinrich- 
tung 4 in Gestalt der Serienschaltung der Widerstande 46 
und 47 ubernimmt. Umgekehrt wird der Strom durch den 
Prufling 45 gleich dem von der Stromquelle 42 gelieferten 
eingepraglen Sirom, wenn der verstellbare Widerstand 46 

65 auf seine n Maxinialwcrt von unendlich cingcrcgclt ist. 

Ohne Zuhilfenahme der weiteren eingepraglen Strom- 
quelle 41 lassl sich der Strom durch den Prufling 45 zwi- 
schen einem Maximal wen entsprechend dem von der 



BNSDOCID: <DE_ . 19824098A1 _!._> 



DE L98 24 098 A t 



8 



Sironiqucllc 42 gelielerten Sironi unci cincm Sironi cinre- 
geln, der umgckehrl proportional dcm Verhalinis dcr Wider- 
si iindc 45 und 47 isl, wenn dcr cin sic 11 bare Wide island 46 
seinen ihcorelischen Kleinslwerl von null unnininiL. 

Dcr Slronuncssbcrcich fur den Priiiling 45 liissl sich cr- 
weiiem, indent die weiicre Sironiqucllc 41 durch Schli often 
des Scha'llers 44 parallel zugeschaltcl wird cxlor. wcnn die 
Sironiqucllc 41 einen hoheren Sironi lie fen als die Sironi- 
qucllc 42, dcr Schalicr 44 geschlossen und dcr Schalicr 43 
gcoflnci. wird. 

Ans dcm Frsatzschaltbild nach Fig, 2 wird auch ersichl- 
lich. wie die Slufung dcr Siromquellcn 41 und 42 bzw. dcr 
IcnIcii Sironivcnlile 13a bis 13c ausgeslaltel wird. Die Bc- 
iiussung isl zweckniaBigcrweise so, dass in deni Pruning 45 
dm eh zwei unterschiedliche Einsiellungen derselbe Sironi 
er/eugl werden kann: Der Sironi, dor hervorgerufen wird, 
u enn der Schalier 44 geschlossen und dcr Schalicr 43 geo fi- 
nd \s\ und glcichzeilig dcr Einslcllwidcrsland 46 scincn 
kL-i usicn Wen annimmt, muss gleich dem Sironi scin, dcr 
dureli den Prufling 45 flieBl, wenn der Schalicr 43 geschlos- 
sen mid der Sc halter 44 geoffnet isl, wan rend gleichzeitig 
der cin sic 1 1 hare Widerstand 46 auf den Widerstand unend- 
lieh eingeslcllt isl (Untcr der Annahme U\ > Ut)- Bei einer 
aiideren Dimensionierung wiirden Liicken int Uberdek- 
kungshereieh beim Umschalten bzw. Zuschallen der einzel- 
nen SiromqueHen 41, 42 enisle hen, die den unverstellbaren 
Sir. mi vend len in Geslall der Diisen 13a bis 13c entsprechen. 

I {in we i I ere s Ausfuhrungsbeispiel der neuen Einrichlung 
isl in Fig. 3 veranschauiichl. 

Der wcsenlliche Unierschied zwischen deni Ausfiih- 
rungsheispicl nach der Fig. 1 und dcm Ausfuhrungsbeispiel 
iuicIi Fig. 3 hestehl darin, dass das Sironivent.il in Gestalt der 
Dii.se 13a niehl unverstellbar. sondern verstellbar gestaltei 
isl. uiiil /war so, dass Liber einen Verstellbereich imniereine 
kriiischc Siromung zu errcichen isl. Zu diesem Zweck isl in 
dem Inncrcn der Diise 13a cin Drossclkegel 51 konzentrisch 
angeordnel, der mil Hi lie eines Stellanlriebs 52 axial ver- 
sielli werden kann. Dadurch lassi sich der effeklive Quer- 
schniil der Diise 13a verandern. Allcrdings isl nur in einem 
begren/ien Verstellbereich jeweils eine kriiische Luftsiro- 
iiiung zu erzielen. Urn den Bel riebs here ich nach oben und 
nach union zu crweiiem, sind weiterc niehl verstellbare 
Siromveniile in Geslall der Diisen 13b und 13c sowie die 
B vpasseinrichiLing 4 vorgesehen. Durch Verandern der Lage 
des Drosselorgans 51 liissl sich die Lufimenge durch den 
Priiiling 2 zusatzlich zu dcr Versiellung der Bypasseinrich- 
i ung 4 einregein. 

Wenn in den zulassigen Ueiriebsbereich der versteilbaren 
Diise 13a die Cjroftc des Lullmengcnslronies falll, der durch 
die unverstellbaren Diisen 13b und 13c hervorgcrufen wird, 
kann unlcr Umstanden bci enispreehender Dimensionierung 
des Laminarflow-Elenientes 22 auch die verstellbare Diise 
13a an wenigslens einem Bciricbspunkt kalibrien werden. 
Die Kalibrierung geschieht, indem bei verschlossenem Rohr 
7 z. B. von der Diise 13c auf die Diise 13a umgeschallet und 
das Drosselorgan 51 solange versiellt wird, bis dieLuftmen- 
gcnmesseinrichlung 19 der Bypasseinrichtung 4 dasselbe 
Signal liefert, unabhangig davon. ob die Diise 13a oder die 
Diise 13c eingeschaltel isl. 

Kin Vorieil der beschriebenen Einrichlung bestehi darin, 
dass die Luftmengenmesseinrichtung 20 nur fiir einen Teil 
der Lufimenge des Prii flings 2 dimensionierl. werden muss, 
mil der der Priiiling 2 maximal zu bcaufschlagen isl. Sie 
kann enisprcchend genauer arbeiien. 

Kinc Vorrichlung zum Erzeugcn eines Fluidslroms mil ei- 
nem vorgebbaren Mengenslrom zum Untersuchen eines 
Pruflings weist eine Punipe auf, mil deren Hilfe in einer 
Diise eine kritische Lu ft siromung erzeugt werden kann. Auf 



der von der Punipe abliegcndcn Seiie der Diise verzweigi 
sich der Fluidsirom in einen Strom durch den Priiiling und 
einen weiieren Sironi durch eine verslellbare Bypasseinrieh- 
lung, die eine Pluidniengenniesseinrichiung cnthall. 

5 

Palcnlanspruche 

1. Vorrichlung (1) zur Erzeugung eines Fluidslroms 
mil einem vorgebbaren Mengenslrom (Volumen odor 

10 Masse), der zum Teslen eines Pruflings (2) durch die- 

sen zu lei ten isl, 

mil we nig si ens einer Fluidpumpe (5) 

mil einer Fluidverzweigungseinriehlung (3). die einen 

ersien, einen zwei ten und einen dritien Anschluss (6, 

15 11, 12) auf weist, von denen der ersle zum Anschluss 
(6) des Pruflings (2) vorgesehen isl, 
mil einer By-Passeinrichiung (4), die sironiungsniaBig 
zu dem Prufling (2) parallel liegt und die an den zwei- 
ten Anschluss (11) der Fluidverzweigung (3) ange- 

20 schlossen isl, und 

mil wenigstens einem unverslellbaren zwei Anschliisse 
aufweisenden Strom venlil (13), das sironiungsniaBig 
zwischen der Fluidpumpe (5) und dem dritien An- 
schluss (12) der Fluidverzweigungseinrichtung (3) 

25 liegl. 

2. Vorrichlung nach An sprue h 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die By-Pas seinrichtung (4) ein verst ell- 
bares Si rom venlil (16) enthall. 

3. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
30 zeichnel, dass die Pumpe (5) eine Saugpumpc isl. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pumpe (5) eine Druckpumpe isl. 

5. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekeun- 
zeichnel, dass das Fluid Gas ? insbesondere Luft, isl. 

^.S 6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnel, dass der Prufling (2) mil der freien Atnio- 
sphare verbunden isl. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass die Fluidverzweigungseinrichtung (3) 

40 wenigstens einen weiieren Anschluss (12b, 12c) ent- 

hall, dass zwischen dem den wenigstens einen weiieren 
Anschluss (12b, 12c) und der Pumpe (5) ein weiteres 
Unverstellbares Strom ventil (13b. 13c) liegt und dass 
fur jedes Unverstellbare Slronivenl.il (13b, 13c) ein Ab- 

45 schal unit lei (34b, 34c) vorgesehen isl, uni den Strd- 
niungsweg durch das jeweilige Slromventil (13b, 13c) 
wahlweise abzusperren. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fluidverzweigungseinrichtung (3) 

50 mehrere weitererhalt, das Anschluss (12b, 12c) und der 

Punipe (5) ein weiteres unverstellbares Slromventil 
(13b, 13c) liegt und dass fur jedes Slromventil (13b, 
13c) ein Abschallmittel (34b, 34c) vorgesehen isl, um 
den Stromungsweg durch das jeweilige Slromventil 

55 (13b, 13c) wahlweise abzusperren. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass zumindest die Unverstellbaren Strom- 
venlile (13) deran gestalten sind, dass sie einen Be- 
triebszusiand mil kritischer Siromung ermoglichen. 

6<J 10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass zwei unverstellbare Siromveniile (13) 
Vorhanden sind, die die gleiche Durchlassmenge auf- 
weisen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
65 zeichnel, dass zwei unverstellbare Siromveniile 

(13a. .13c) vorhanden sind, deren Durchlassmengen im 
Verhallnis von bis zu 1 zu 2 siehen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnei. dass das wenigsiens cine verstellbare Sirom- 
ventil (16) cincn Verslellbereich aufweisl, der wenig- 
slcns gleich dcr Different zwischen den Durchlass- 
niengen zweier unversiellbarer Stronwentile (13) isl. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- s 
zcichncl. dass das wenigsiens cine verslellbarc Slrom- 
venlil (16) eine maximale Durchlassnienge aufweisl, 
die groticr als die Durchlassnienge desjenigen unver- 
sicllharer Sironivcmilc (13) isl. das die kleinsie Durch- 
lassnienge aulwcisl. 10 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zcichnct. dass das wenigsiens eine verstellbare Strom- 
ventil (16) einen Vcrslellbcreich aufweisl, der wenig- 
siens gleich dem Doppelten der Durchlassnienge desje- 
nigen nichl verslellbaren Siromvenlils (13) isl, das die 15 
kleinstc Durchlassnienge aufweisl. 

15. Vorrichiung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zcichncl, dass das verslellbarc Strom vcniil (16) in die 
freie Atmospharc fiihrt. 

16. Vorrichiung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass in Serie mit der By-Passeinrichtung (4) 
oder dem Priifling (2) eine Mengenstrommesseinrich- 
tung (19) angeordnet isl. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die Mengenslroiiintesseinrichiung (19) 25 
von eineni Laminarflow-Element (22) und einer Diffe- 
renzdruckmesseinrichtung (20, 21) gebildel isl, mil der 
der Druckabfall an dem Laminarflow-Elenient (22) 
niessbar isl. 

18. Vorrichiung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die Mengensirommesseinrichlung (19) 
von eineni thermoelektrischen Luftiiiasscnmesser ge- 
bildel isl. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass in Stromungsrichtung vor dem Priifling '*5 
(2) ein Filler (9) angeordnei ist. 

20. Vorrichiung zur Erzeugung eines Fluidstroms mil 
eineni vorgebbaren Mengenstroni (Volumen oder 
Masse), der zum Teslen eines Pruflings (2) durch die- 
sen zu leiten ist, 40 
mit wenigsiens einer Fluidpumpe (5), 

mit wenigsiens eineni verslellbaren Strom ventil (13a), 
das stromungsmaBig zwischen der Fluidpumpe (5) und 
dem Priifling (2) liegl und das derart gestaltet ist. dass 
es in eineni Betriebsbereich einen Betriebszustand mil 45 
krilischer Stromung ermoglicht. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass eine Fluidverzweigungseinrichiung (3) 
vorhanden ist, die einen ersten, einen zweiten und ei- 
nen dritten Anschluss (6, 11, 12) aufweisl, dass der er- 50 
ste Anschluss (6) mit dem Priifling (2) verbunden ist, 
dass mil dem zweiten Anschluss (12a) das verstellbare 
Stromventil (13a) verbunden ist und dass zwischen 
dem dritten Anschluss (12b) und der Pumpe (5) ein 
weiteres unverstellbares Stromventil (13b) liegl, das 55 
derart gestaltet isl, dass es einen Betriebszustand mit 
krilischer Stromung ermoglicht. 

22. Vorrichiung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnel. dass eine Fluidverzweigungseinrichiung (3) 
vorhanden isl. die einen ersten. einen zweiten und ei- 6*3 
nen dritten Anschluss (6. 11, 12) aufweist, dass der er- 
ste Anschluss (6) mil dem Priifling (2) verbunden ist, 
dass nut dem dritten Anschluss (12a) das verstellbare 
Stromventil (13a) und mil dem zweiten Anschluss (11) 
cine By-Passe in rich lung (4) verbunden isl. 65 

23. Vorrichiung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das wenigsiens eine weitere nichl ver- 
stellbare Stromventil (13b) eine Durchlassnienge auf^ 
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weisi, die gleich der kleinsien einsiellbarcn Durchlass- 
nienge des verslellbaren Siromvenlils (13a) isl, bci der 
das verstellbare Stromventil (13a > mil krilischer Sird- 
mung arbeilel. 

24. Vorrichiung nach Anspruch 20. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pumpe (5) eine Saugpumpe isl. 

25. Vorrichiung nach Anspruch 20, dadurch gckenn- 
zeichnel. dass die Pumpe (5) eine Druckpumpe ist. 

26. Vorrichiung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnct, dass das Fluid ein Gas, insbesondere Luft, ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dcr Prufling (2) mit der freien Atmo- 
spharc verbunden isl. 
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